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2 Structure nucléaire théorique 
2.1 Universalité de la fonctionnelle de la densité (DFT) 
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2.1.1 L’interaction nucléon-nucléon et la fonctionnelle de la densité 
*[
:ﬂ5ﬂ18Hj$$83ﬂd$$83ﬂ>%h1hB !%W fﬂ>jE F=ﬂ %ﬃ
dﬃﬂ4[9C%&ﬂ>%9ﬂ-!%%& -+-hB9!BGf%S
%:ﬂ F"2&|rSDF#$
AﬀIZﬃ8ﬂA@:ﬂBC#4Jpﬃﬂ1/ WE Fﬃﬂ %=F%IE
k8HhB9!%6%:ﬂ F







!%454[8H89em8B =ﬂkE$	GF#4JMﬃ8HﬃﬂL + !%AE:ﬂO2P!
&4J4IIJ!
4JJ$8m?E&@:ﬂ Mﬃ8 Iﬃﬂ-ﬂ 9ﬃﬂ~T
>I&8&BO+!%WjEW4JK[ﬂOjE:ﬂ W-Mﬃ8Hﬃﬂ1I--hB9!%k8:i]H
7ﬂ %-++%9ﬂ ^F++























o WEE&)m }%9ﬂ FﬀHF#$C
 %ﬃmﬃﬂ{!#$%4?E3ﬂ
!%1OﬃﬂAE



























2Iﬂ ﬃ/ﬃﬂkEW %4IC<B ﬃﬂLIIhB!%%2P
τ
0U&ﬂR%9ﬂ ^F$ﬂL3DF%WAﬀ9




























	&ﬂ ﬃﬂ $f@$89e hB9SﬂO2 !"9454I ﬃﬂ c





 %45C<Bﬂ 9ﬂo%%ﬃzf$!!%94E&BDS%:ﬂ7%4[	_ﬃﬂX!%f F






































ﬀ9k  ρ cT
>Y8BSﬂ7%ﬃ8E !%E]H









kE Q$!%QERR459$& R%! δ    5"	f$8B^P<8eJF%Mﬃ8HB9ﬂ  %n*-(+u{




d$| ϕ  ﬃﬂ1gﬂ1cBf$%i7&T
>ﬃﬂ[F%Mﬃ8Hf:ﬂ[`,sgt QvL







































































 %4I%=ﬂ ﬃKjO1l &8




 4?Fﬃﬂ>5$jEW1AG+-!%kB ]%3jE&8P	&8dRhB&8Ai>ﬃﬂ>F#F%4J%ﬃ ﬂ>jOF
Efﬂ -!%&ﬂ
Mﬃ8HﬃﬂBBf:ﬂ~T
2.2 Excitations dans les noyaux superfluides (QRPA) 
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2.2.1 Les équations de la QRPA en espace de configuration  









































ﬀ %&ﬀ λ T  a
A





































































































































	3ﬂ  ,- 



































7%!<Bf  F&ﬂ ﬃ8H#m4[9hAz!8nﬂ7ﬂ kBDSF<
hB9$#4J%ﬃ%ST
>ﬃﬂ>F%Mﬃ8H:ﬂ>++qk,0sPtYﬂ7-45S
=ﬂ &83ﬂd+hB 4I-:Di8:$+F%Mﬃ8H<AJ8eI]%8cﬂdE E ﬃﬂO2:&|






































































2.2.2 Applications et résultats 
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2.3 Excitations dans les noyaux à la drip-line (continuum) 
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2.3.3 Traitements du continuum 
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3 Structure nucléaire expérimentale 
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3.3 Le rôle des neutrons et des protons : la diffusion de protons 






!%ﬃBAi	V8Bf:ﬂ> %Ai]fﬃﬂ/ﬃﬂ/8Bfﬂ0>=ﬂE &B9ﬂﬁﬃ8`$f@$8%:ﬂ0=ﬂk45ﬃﬂ/!%Q%!<Ah ﬂ<T9t-:ﬂ 2

:ﬂ/5!%&ﬂ/f@$8e
e&BMﬃ8HﬃﬂB Cﬃﬂ0!%ﬃﬂ/%"8B9ﬂ 2N!%8efA!%E<89]f#=hB 45
8E%<8
<8B fﬂ<T9/D





























e!%i83ﬂ G]H%4J%ﬃ/ﬂ %9ﬂ i	H?




 F`cﬂ[`fh1hS8Nﬂ 9rF%&ﬂ1BMﬃ8 `:DSF%%!B9ﬂ 20:D
E Cﬃﬂ8`F%

































































'A!%h T: 3T  3T  7. 2

:ﬂJz!"ﬃﬂJDi8H6B 


















E=ﬂEOF%!%F%%ﬃ=ﬂ 2:?ﬂ 8H+!%ﬃ8 j =ﬂ1+-#:ﬂ ^F+kB 
:ﬂ 








































EE ﬂ/ﬂ18GjE&@:ﬂ Mﬃ8 +ﬃﬂ>f@$8e
ef$BMﬃ8H&ﬂd qL8H%$ﬂB/IE
1B%!%8-F<S8H&IE




 ﬂBB18H!~S8O -%  W2 ﬀ& `%hBZXﬃﬂ1W`BDF
]%=S8H#F
E%$9%!"&ﬂ` FﬃﬂB8:^ ﬂ<T +J$83ﬂ









O25K,9 49ﬁﬃ*ﬃ2. 'ZI)82. P /%ﬃL'! 	ﬃ
1<Jﬀ&
 ?Pa ﬃﬂK < ;#.%9




































O  G	ﬁJ P9%V!
! ﬂ%ﬃ :ﬃ









cﬂJF ﬂ   ﬂOf=
E FﬃﬂO



























EE &e4JAGfp5%9ﬂ F5!%%VTfﬁﬃﬂ0 FﬃﬂB8:< ﬂRﬂ18HQ]%= ﬂRﬂ ﬃdS$8]fFﬃﬂ/%p%!=!%fO2E&80&ﬂ/8e
45C%&ﬂdkOF%%!B+8BSﬂOF$ﬂ '!%f=]9^8Bf[NU r.~T
	









&ﬁY2 *&ﬁ"2ﬃ! J2ﬃ! #%&ﬁb&#% 
#	ﬁ  QH$














































E83ﬂhB%i	:-Mﬃ8H + ﬂ /Tﬃy Hjh%i8$$83ﬂg %& R
BDSF



























IG$ﬂ[%:ﬂ Fﬃﬂ56B W9ﬂ 9{qL,0sPt-20!%4?4J

















6   Bﬃﬁﬂ. /*ﬁBCEGFH ', P2:ﬃﬁﬂ  4%ﬃ ', ﬃ
! "ﬃﬁD<	#%	ﬃﬃ! 4%ﬃ!
?  '! Z9 ﬂﬃﬁ < Z;ﬃ, 4%#%#%*&ﬁ4? 
 #%&ﬁ
















&ﬂ1	%E9i83ﬂJﬀ %Mﬃ8H	+ ﬂ 'A:DQ8\hA%!<8I 3T  W  :T '+ &.cT

%!WRQMﬃ8Hm8H






















ﬁY0ﬀ    BK!R:H '!) ﬂO
'!ﬃﬁﬂ. ﬂ*&ﬁY'XG 4ﬃﬁ". /%ﬃ0ﬀ2ﬁW#.B, %2U*9 P 5
7
V! ﬂ2ﬃ!















ﬃB WEAﬂ VT!+J$83ﬂ 
















ﬂ 9#=B I<8e !%&8H!
&ﬂ
QhBhF















T#>ﬃﬂKFS8HﬃﬂdﬃﬂKF~ ﬂg   c¡  fﬂOf=3!R!"f4EF%4I%=#  ﬃﬂ<T
3.4 Le saut qualitatif avec 22O : évolution de la magicité 
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4 Structure nucléaire appliquée 
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4.4 De l’endroit le plus froid au phénomène le plus violent de 
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4.4.1 Signature de la superfluidité dans les pièges d’atomes 
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4.4.2 Les rayons cosmiques de ultra-haute énergie sont-ils des noyaux ? 
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Redressed spectrum (x E3) 
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